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Munchen, den 23. Februar 2001 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 


Hieb t 


Anlage zur Aufbereitung und Weiterverarbeitung von thermoplasti- 
schem Kunststoff 

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Aufbereitung und Weiterverarbei- 
5 tung von thermoplastischem Kunststoff. 

In derartigen Anlagen vorhandene Schnecken-Compoundier-Maschinen, in 

denen die weiter zu verarbeitenden thermoplastischen Kunststoffe aufbe- 
reitet werden, sind bisher immer kontinuierlich betrieben worden. Hierbei 
' , 10 werden die Kunststoffe, beispielsweise in Granulatform, zugefuhrt, aufge- 
schmolzen und niitAdditiven, FMstoffe^und V ^tarkungsstofifenrbei^ — — 
spielsweise Glas-Rovings, vermischt Ahdererseits werden nachgeordnete 
Verarbeitungs-Einheiten, beispielsweise Pressen oder SpritzgieBmaschinen, 
taktweise, also diskontinuierlich, also in einer intermittierenden Betriebs- 
15 weise, betrieben. 

Aufgrund dieser unterschiedlichen Betriebsweisen ist es nicht mSglich, 
derartige Verarbeitungs-Einheiten mit Schnecken-Compoundier-Maschinen 
derart zu kombinieren, daB die Weiterverarbeitung des in der Schnecken- 
^ 20 Compoundier-Maschine aufgeschmolzenen und aufbereiteten Kxinststofifes 
in einer Warme, d.h. ohne zwischenzeitliche Abkuhlung und erneute Auf- 
heizung, erfolgt. Bei der Herstellung von Platten oder Folien ist dagegen 
die Herstellung in einer Warme, d.h. die direkte kontinuierliche Weiterver- 
arbeitung des in der Schnecken-Compoundier-Maschine aufbereiteten und 
25 aufgeschmolzenen Kunststoffes, mdglich imd bekannt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anlage der allgemeinen 
Gattung so auszugestalten, daB die taktweise Weiterverarbeitung des aufge- 
schmolzenen und aufbereiteten Kunststoffes in einer Warme moglich ist. 

5 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruches 
1 gelfist. Der Kern der Erfindung liegt darin, daB auch die Schnecken- 
Compoundier-Maschine mit ihren Peripherie-Aggregaten, wie z.B. Do- 
siereinrichtungen, ebenfalls intermittierehd betrieben wird, und zwar exakt 
' ^ in der Taktzeit der Verarbeitungs-Einheit. Damit die Schnecken-Compoun- 

~ 10 — die^MarchinTMerberst6n^ 

aufbereitete Kunststoff stets die gleiche Temperatur und Qualitat hat, ist es 
von besonderem Vorteil, wenn die Merkmale der Anspriiche 2 und/oder 3 
vorhanden sind. 

15 Aus den Anspriichen 4 bis 6 ergibt sich, daB abweichend vom Stand der 
Technik kurze Taktzeiten beim Betrieb der Schnecken-Compoundier- 
Maschine moglich sind. 

L 9 Weitere vorteilhafle Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfrndungs- 

20 gemaBen Anlage ergeben sich aus den Anspriichen 7 bis 12. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung zweier Ausfuhrungsbeispiele anhand 
der Zeichnung. Es zeigt 

25 

Fig. 1 eine Anlage nach der Erfindung mit einer Presse als Verarbeitungs- 
Einheit, 
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Fig. 2 eine Anlage nach der Erfindung mit einer Spritzgiefimaschine als 
Verarbeitungs-Einheit und 

Fig. 3 ein Betriebs-Diagramm der Anlage, in dem die Drehzahlen fiber 
5 der Zeit aufgetragen sind. 

Die in Fig. 1 dargestellte Anlage weist einen Doppel-Schnecken-Extruder 1 
als Schnecken-Compoundier-Maschine auf, dessen Gehause 2 auf einem 
Fundament 3 abgestfitzt ist. In im Gehause 2 ausgebildeten Bohrungen 4 
10 sind zwei Schnecken angeordnet, von denen nur eine Schnecke15~CTkennbar 
ist. Die Schnecken 5 werden von einetn Elektro-Motor 6 fiber ein Verzwei- 
gungs-Getriebe 7 urn ihre jeweilige Achse 8 drehend angetrieben. 


Am stromaufwartigen Ende des Gehauses 2 ist ein Zufuhrtrichter 9 fur auf- 
15 zubereitenden Kunststoff angeordnet, dem der Kunststoff fiber eine erste 
Dosiereinrichtung 10 zufuhrbar ist. Bei der ersten Dosiereinrichtung 10 
kann es sich urn eine Dosier-Bandwaage handeln, deren endloses Dosier- 
band 1 1 von einem ersten Dosier-Motor 12 antreibbar ist. Dem Zufuhrt- 
richter 9 ist in Forderrichtung 13 der Schnecke 5 eine zweite Dosierein- 
20 richtung 14 nachgeordnet, die in das GehSuse 2 einmttndet. Dabei kann es 
sich urn eine Dosier-Doppel-Schnecke handeln. Sie wird von einem zwei- 
ten Dosier-Motor 15 angetrieben. 

In Forderrichtung 13 stromabwarts von der zweiten Dosiereinrichtung 14 
25 ist eine Zufuhr-Offiiung 16 fur endlose Rovings 17 vorgesehen, fiber die 
von Spulen 18 abgewickelte Rovings 17 in das Gehause 2 eingezogen wer- 
den konnen. Dieser Zufuhr-Ofi&iung 16 nachgeordnet ist noch eine Entga- 
sungs-Offhung 19 vorgesehen. 
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Am stromabwartigen Ende des Gehauses 2 ist ein Spritzkopf 20 vorgese- 
hen, dem wiederum eine Schneide-Einheit 21 nachgeordnet ist, die von 
einem elektromotorischen Schneide-Antrieb 22 antreibbar ist. Diesem zu- 
5 geordnet ist eine Transport-Einrichtung 23, die ein mittels eines Elektro- 
Motors 24 antreibbares Transport-Band 25 aufweist. Der Transport- 
Einrichtung 23 ist wiederum eine Presse 26, als Verarbeitungseinheit nach- 
geordnet. Die Presse 26 weist einen PreBstempel 27 auf, der in ublicher 
&~ Weise hydraulisch betatigbar ist, wobei die hydraulische Versorgung uber 
10 eine mittels eines EleTcu^MdWs~28-antreibbare Hydraulikpumpe erfolgfc — 
Die Presse 26 arbeitet taktweise. 

Der Doppel-Schnecken-Extruder 1 ist beispielsweise aus der EP 0 852 533 
(entspr. US-PS 09/043 954) bekannt. Die Zufuhrung von Rovings 16 ist 
15 ebenfalls bekannt, und zwar aus der EP 0 835 175 (entspr. US-PS 
5,879,602). 

Der Motor 6 zum Antrieb der Schnecke 5, der erste Dosier-Motor 12 zum 
♦ Antrieb der ersten Dosiereinrichtung 10, der zweite Dosier-Motor 15 zum 

20 Antrieb der zweiten Dosiereinrichtung 14, der elektromotorische Schneide- 
Antrieb 22, der Elektro-Motor 24 zum Antrieb der Transport-Einrichtung 
23 und der Elektro-Motor 28 zum Antrieb der Presse 26 werden von einer 
gemeinsamen Steuereinheit 29 angesteuert, mit der sie uber strichpunktiert 
dargestellte Steuerleitungen verbunden sind. 

25 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ist der Extruder 1 in gleicher Weise 
ausgestaltet wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1. Diesem ist eine 
Verarbeitungseinheit in Form einer Koiben-SpritzgieBmaschine 30 nachge- 
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ordnet, die einen mit dem Gehause 2 yerbundenen Spritzzylinder 3 1 auf- 
weist, in dem ein Spritzkolben 32 taktweise antreibbar angeordnet ist. Der 
Spritzkolben 32 wird in iiblicher Weise hydraulisch angetrieben. Zum An- 
trieb einer zugehorigen hydraulischen Druckversorgungseinheit ist ein 
5 Elektro-Motor 33 vorgesehen, der ebenfalls von der Steuer-Einheit 29 an- 
gesteuert wird. Aus dem Spritzzyjinder 3 1 mundet eine Duse 34 in eine 
SpritzguBform 35, deren AusstoBvorrichtung 36 von einem AusstoB- 
Antrieb 37 betatigt wird, der ebenfalls von der Steuer-Einheit 29 ansteuer- 
bar ist. 

10 7 : ' . 

Die Wirkungsweise der Anlagen nach den Fig. 1 und 2 wird nachfolgend 
unter Bezugnahme auf Fig. 3 naher erlautert, die die Drehzahlen n der 
Motoren 6, 12, 15 uber die Zeit t zeigt. Mittels der ersten Dosiereinriehtung 
10 wird dem Extruder 1 ein Polymer, beispielsweise in Granulatform, zu- 

15 dosiert xind mittels der Schnecken 5 geschert und im iibrigen unter Warme- 
zufuhr aufgeschmolzen. Mittels der zweiten Dosiereinriehtung 14 wird ein 
FullstofF, beispielsweise Talkum, zudosiert. Des weiteren werden durch die 
Zufuhr-Offiiung 16 Glas-Rovings 17 zugefuhrt und in den Extruder 1 ein- 
gezogen und schonend zu langen Faserabschnitten zerschnitten. Durch die 

20 Entgasungs-Offiiung 19 erfolgt eine Entgasung des compoundierten Poly- 
mers, der ausgeprefit wird. Die Compoundierung im Extruder 1 erfolgt 
grundsatzlich kontinuierlich, wahrend die Weiterverarbeitung auf den 
nachgeordneten Verarbeitungs-Einheiten diskontinuierlich erfolgt. Beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 wird der als Schmelze-Strang 38 ausgetra- 

25 gene Kunststoff mittels der Schneide-Einheit 21 zerschnitten und in Form 
von Schmelze-Platten 39 taktweise der Presse 26 zugefiihrt, wo die Platten 
39 in iiblicher Weise verformt werden. 
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Damit die Platten 39 entsprechend dem Takt der Presse 26 hergestellt wer- 
den, wird auch der Extruder 1 mit alien zugehongen Einheiten taktweise 
betrieben, d.h. nur wenn eine Schmelze-Platte 39 durch Abschneiden vom 
Schmelze-Strang 38 erzeugt werden soli, wird auch ein Schmelze-Strang 38 
5 extrudiert. Die Schnecken 5 und die erste Dosiereinrichtung 10 und die 
zweite posiereinrichtung 14 werden also nur angetrieben, wenn ein zur 
Erzeugung einer Schmelze-Platte 39 erforderlicher Schmelze-Strang 38 
extrudiert werden soil. 

* . 

10 In Fig. 3 ist der Ablauf dargestellt. Die Taktzeit der Presse 26 ist mit tr ber~ 
zeichnet. Die Taktzeit t E des Extruders ist auf jeden Fall kleiner als t T , da- 
mit die Platten 39 vereinzelt der Presse 26 zugefuhrt werden konnen. We- 
sentlich ist, wie sich aus Fig. 3 ergibt, daB die Hochfahrzeit t H und die 
Bremszeit t B fur den Motor 6 und die Motoren 12 und 15 jeweils gleich 

15 sind, so daB auch das Hochfahren der Schnecken 5 auf die voile Betriebs- 
drehzahl und das Hochfahren vom Stillstand der Dosiereinrichtungen 10 
und 14 auf die voile Betriebsdrehzahl und entsprechend auch das Herunter- 
fahren auf Stillstand absolut synchron erfolgen. Auf diese Weise ist es 
, mfiglich, daB der Extruder 1 mit konstantem Fullgrad gefahren wird und 

20 daB der CompoundierprozeB vollig gleichmaBig verlauft. Die jeweilige An- 
steuerung erfolgt vom Takt der SpritzgieBmaschine 30, woruber auch der 
Antrieb 22 der Schneide-Einheit 21 und der Motor 24 der Transport- 
Einrichtung 23 angesteuert werden. 

25 Die Ausfuhrungsform nach Fig. 2 unterscheidet sich hinsichtlich der Be- 
triebsweise des Extruders nicht von der Ausfuhrungsform nach Fig. 1; die 
Ansteuerung des Motors 6 und des ersten Dosier-Motors 12 und des zwei- 


ten Dosier-Motors 15 erfolgt hier allerdings von der SpritzgieBmaschine 30 
her, und zwar entweder von dem AusstoBantrieb 37 oder dem Motor 33. 

Allen Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam, daB die im Extruder 1 com- 
poundierte Schmelze nicht abkuhlt und vor der Zufuhrung zur Verarbei- 
tungs-Einheit oder in der Verarbeitungs-Einheit erneut aufgeheizt werden 
muB, sondern daB sie mit der im Extruder 1 aufgenommenen Warme wei- 
terverarbeitet werden kann. 


Fiir die Taktzeiten tj gilt tj ^ 5 min. und bevorzujgt tx ^ 2 min. und beson- 
ders bevorzugt tj < 40 sec. 


Patentanspruche 


Anlage zur Aufbereitung und Weiterverarbeitung von thermoplasti- 
schem Kunststoff, 

- mit einer Schnecken-Compoundier-Maschine (1), die 

- - ein Gehause (2), 

- - mindestens eine in dem Gehause (2) angeordnete Schnecke (5), 

- - einen mit der mindestens eineh Schnecke (5) gekoppelten Elektro- 

Motor (6) und 

- - mindestens eine Dosiereinrichtung (10, 14) mit einem DosieT^ 

Motor (12, 15) aufweist, 

- mit einer der Schnecken-Compoundier-Maschine (1) unmittelbar 
nachgeordneten, taktweise mit einer Taktzeit t T antreibbaren 
Verarbeitungs-Einheit (26, 30), 

- - die einen mit der Taktzeit t T betreibbaren Antrieb (28) aufweist, 
und 

- mit einer Steuer-Einheit (29), 

die mit dem zum Antrieb der mindestens einen Schnecke (5) dienen- 
den Elektro-Motor (6), dem Dosier-Motor (12, 15) der mindestens 
einen Dosiereinrichtung (10, 14) und dem Antrieb (28) der Verar- 
beitungs-Einheit (26, 30) verbunden ist, und 

- - zur Ansteuerung des Elektro-Motors (6) und des mindestens einen 

Dosier-Motors (12, 15) mit der Taktzeit t T der Verarbeitungs- 
Einheit (26, 30) ausgebildet ist. 


2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuer-Einheit (29) so ausgebildet ist, dafi der Elektro-Motor 


(6) zum Antrieb der mindestens einen Schnecke (5) und der mindesteris 
eine Dosier-Motor (12, 15) identische Hochfahrzeiten T H haben. 


Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuer-Einheit (29) so ausgebildet ist, daB der Elektro-Motor 
(6) ziim Antrieb der mindestens einen Schnecke (5) und der mindestens 
eine Dosier-Motor (12, 15) identische Bremszeiten t B haben. 

k Anlage nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB fiir die Taktzeit t T gilt: t T ^ 5 min. 

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur die Taktzeit t T gilt: t T < 2 min. 

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur die Taktzeit T T gilt: T T < 40 sec. 

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schnecken-Compoundier-Maschine (1) eine erste Dosierein- 
richtung (10) und eine zweite Dosiereinrichtung (14) aufweist. 

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schnecken-Compoundier-Maschine (1) eine Zuftihrung (16) 
fur Rovings (17) aufweist. 

9. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verarbeitungs-Einheit als Kolben-SpritzgieBmaschine (30) 
ausgebildet ist. 


- 10- 


10. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verarbeitungs-Einheit als Presse (26) ausgebildet ist. 

5 11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schnecken-Compoundier-Maschine (1) eine taktweise antreib- 
bare Schneide-Einheit (21) nachgeordnet ist. 

12. Anlage nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB der Presse (26) eine taktweise antreibbare Transport-Einrichtung 

(23) vorgeordnet ist. 


Zusammenfassung 


Eine Anlage zur Aufbereitung und Weiterverarbeitung von thermoplasti- 
schem Kunststoff weist eine Schnecken-Compoundier-Maschine (1) auf, 
der eine taktweise antreibbare Verarbeitungs-Einheit (26) nachgeordnet ist. 
Es ist eine Steuer-Einheit (29) vorgesehen, die mit einem Antrieb (6) der 
Maschine (1) und mit dem Antrieb (12) einer Dosiereinrichtung (10) und 
einem Antrieb (28) der Verarbeitungs-Einheit (26) verbunden ist. Die Steu- 
er-Einheit (29) ist zur Ansteuerung der Antriebe (6, 12) mit der Taktzeit der 
^Verai^tu^ 

sche Hochfahrzeiten und identische Bremszeiten haben. 

-Fig. 1- 
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